_[:] Magnétor ésistance anisotrope (€

W Larésistivité d'un métal
ferromagnétique dépend de
l'orientation relative entre
laimantation et le courant ¥
électrigue. Ce phénoméne
découvert par W. Thomson
(1857) est appelé
magneétorésistance anisotrope ou
anisotropie de résistivité.

On désigne par r , la résistivité
lorsque I'aimantation M est
paralléle au courant | et parr . la
résistivité lorsque I'aimantation
est perpendiculaire au courant.
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_[:] Magnetorésistance anisotrope ()|

B La magnétorésistance anisotrope est généralement
observée en géométrie longitudinale.

B La magnétorésistance anisotrope peut aussi étre
observée en géométrie transverse. L’effet est alors
dénommeé effet Hall plan (a ne pas confondre avec I'effet

Hall).
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Magnétor ésistance géante (®
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Qrigines de la magnétorésistance géante (£}
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_[:] Magnétor ésistance géante en géométrie CPP (®

Schroeder et alL; Mat. Res. Soc. Symp.; vol.313, 47 (1993)
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_[:] Effet tunnel dépendant du spin &)

La densité d"états d"un ferromagnétique dépend du spin
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L'effet tunnel conserve le spin 1a W Ny Nin,
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_[‘; Origine de l'effet tunnel dépendant du spin @_

Spin polarisation : Ny,.,=Ny(1£P)
Parallel configuration

Bpin- Spin | [opin- Spin| [Spin- spin | |spin-  Spin. Es,a 2 N,N,(1+P;P,)
Anti-parallel configuration
1 Lo s, a2 N,Ny(1-P,P,)
Tunnel MagnetoResistance (TMR)
F 1| F
g L B WDs/s=2 P,P,/ (1+P,P,)
Parallel configuration Antiparallel
R low configuration: R®¥ BDR/R=2 P, P,/ (1-P,P))

Typical polarisation of a transition
metal ferromagnet : 30-40%

P DR/R»20-40%

M. Julliere, Phys. Lett.,, 54 A, 225 (1975)
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Différents types d’effets magnétorésistifs (€

Applications des matériaux magrétiques

o/ Corporate Department

b
M

AMR

T
: L: Y

Tl

Resistance DR/R DR
W

EOrNr T
B

& Ywm i | ¥ | Juem

[ T i

) (W

TMR

I>(:

L o, t

Output
signal

THALES

e FAATS-SLD 11

"

Configuration des signaux GMR ou TMR @_
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Configuration perpendiculaire
Signal linéaire et réversible :
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_[L;(ypes de composants utilisant le transport de spin (®

B Tétes de lecture de disques durs
m Bonne linéarité du signal
m Tres faible hystérésis
m Sortie numérique

B Capteurs de champ faible (magnétometre, gradiometre)
m Trés bonne linéarité (typ. <0.1%)
m Pas d hystérésis
m Sortie analogique

B Mémoire non volatiles MRAMs
m Signal MR carré
m Hystérésis raisonnable
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_[:] Enregisirement magnétique ()|

Plateau

Téte de
lecture

; écriture
Bras et

axe de lect.

Cable plat

Jumpers ~ Connecteur d'alim.
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_[:] Enregistrement magnétique inductif &)
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B Le type de téte estle méme pour la lecture et I'écriture et
est composé d'un circuit magnétique en matériau doux, et
d’'un enroulement servant pour I'excitation ou la détection.

B En lecture, le champ magnétique dipolaire rayonné par le
support (bande, disque) au voisinage de I'entrefer est
transmis par le circuit et se traduit par un courant détecté
dans I'enroulement (loi de Lenz).

B Pour écrire, on procéde a I'expérience inverse.
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_[:] Divers procédés d'enregistrement (&)1
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B Enregistrement analogique : le media a une courbe
d’aimantation trés progressive de telle maniére que suivant le
champ appliqué, I'aimantation rémanente puisse varier
graduellement entre —M, et +M..

B Enregistrement numérique : on vise a ne produire sur les
média que deux états : +M, ou — M,. La courbe d’aimantation
correspondante est relativement carrée avec un champ
coercitif suffisant pour maintenir 'information.

B Enregistrement longitudinal : I'aimantation du media est dans
le plan du film. Importante accumulation de pseudo-charges
aux parois de domaines, ce qui limite la diminution de leur
taille et donc la capacité de stockage.

B Enregistrement perpendiculaire : on utilise par exemple les
propriétés d’anisotropie de surface ou d’interface des films
minces. Probleme : écriture technologiquement difficile.
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_[:] Disques durs : principe de lecture et d’écriture (®
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_[:] Evolution des tétes de lecture/écriture @_

Evolution of Magnetic Eﬂﬂwm
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_[:] Evolution des densités d’enregistrement (®

JAreal Density of Magnetic HDD and DRAM
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_[:] Evolution des capacités de stockage @_
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_[:] Technologie des tétes de lecture/écriture (€
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1D_omaines d’applications des capteurs magnétoreésistifs G—)

B Navigation
m Détection du champ magnétique terrestre
m Détecteur d’attitude
B Mesure du courant électrique
m Ampéremetres (avec ou sans contact)
B Détection d'un objet via sa signature magnétique
Détection de véhicules
Contre-mesures maritimes
Bio-chips
Contréle non destructif
B Détection du champ magnétique créé par un actionneur
Capteur de position
Capteur angulaire
Equipements automobiles (ABS, potentiomeétre sans contact,...)
Systemes de réalité virtuelle
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Détection d’un véhicule @
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Crank shaft encodar

Cam shalt encoder
Throtthe valve pasition
Pedal sensor
gear box

d-wheel drive: steering
wheel position

Headlight

position

Suspension height control
Seat position sensore ABS

Window fifter position Traction contral

modern cars: up to 70 sensors

J. Bangert, Ecole thématique POMMES, Aspet Juin 2001
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